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The endophytic  root  colonising basidiomycete  fungus, 
Piriformospora  indica  isolated  from  the  Indian  Thar 
desert,  belongs  to  Sebacinales.  The  fungus  interacts 
with  the  roots  of many plant  species  including Arabi­
dopsis  thaliana  and  promotes  growth,  development 
and  seed  production  and  also  confers  resistance  to 
various  biotic  and  abiotic  stress.  The  fungus  can  be 
cultivated  axenically  on  synthetic  or  complex  media 
without a host. The endophytic  interaction of P.  indica 
with  the model  plant A.  thaliana  helps  to  understand 
the  molecular  and  physiological  basis  of  beneficial 
interactions  between  two  symbionts.  To  study  this 
interaction, both partners should be grown together in 
harmony.  Here  we  describe  detailed  and  optimized 
protocols  for  in  vitro  and  in  vivo  co­cultivation  of  P. 
indica and A. thaliana, which can also be used for other 
plant species. 










The  endophytic  beneficial  interaction  of  P.  indica  with  a 
large variety of horticulturally and agriculturally important 
plants  belonging  to  both  monocots  and  dicots  including 
Arabidopsis thaliana ultimately leads to growth promotion, 
increased  biomass  production,  enhanced  seed  yield  and 
resistance/tolerance  against  biotic  and  abiotic  stress  (Lee 
et  al.  2011;  Camehl  et  al.  2010,  2011;  Sun  et  al.  2010; 
Vadassery et  al.  2008; Shahollari  et  al.  2007; Sherameti  et 
al. 2005; Waller et al. 2005; Pham et al. 2004; Varma et al. 
1999, 2001). As the fungus can colonize the roots of many 
plant  species,  the  interaction between  the  symbiotic  part‐
ners should be based on general recognition and signalling 
processes.  The  complex  cellular  interaction  between  root 
and  fungus necessitates  continuous  recognition and signal 
exchange between both partners. Once inside the roots, the 
fungus  gets  access  to  nutrients  such  as  sugars,  nitrogen, 
phosphorous,  sulphur  etc.  which  allow  it  to  proliferate. 
Moreover,  the  fungus  significantly  enhances  root  growth 






scriptome,  proteome  and  metabolome,  in  changes  of  the 
phytohormone levels and its signaling, nutrient uptake and 
metabolism,  and  finally  resistance  to  abiotic  and  biotic 
stress. We  investigate  this  beneficial  interaction  using  the 
model plant Arabidopsis to identify the genes and signalling 
processes  targeted  by  the  fungus  in  the  plant.  We  have 
standardized  growth  and  co‐cultivation  conditions  for  the 
two symbionts, which are described here in details. The co‐
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ber)  in  the dark  for  8‐10 days  to  see  the  growth of  the  fungus.  The  fungus  is  then  immediately  sub‐
cultured by taking the hyphal tip to fresh KM plates.  
Journal of Endocytobiosis and Cell Research VOL 21 | 2011  103 





























































104   Journal of Endocytobiosis and Cell Research VOL 21 | 2011 















  Figu otion of A. tha  PNM media after 10 days of co‐cultivation. re 3: Growth prom   liana seedlings on
  Left: mock treatment; Right: P. indica treated seedling. 
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Growth promotion after  in vitro co‐cultivation with P.  indica  is well established for different plants such as A. 
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seed per plant. The  fitness of  the  seedlings  is determined by measuring various  chlorophyll  fluorescence pa‐
rameters viz. Fv/Fm (maximum quantum yield of photosystem II), (Fm'‐Ft)/Fm' (quantum yield of photosystem 
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3. Colonization of fungus: staining of fungal hyphae and  es  spor  
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Adjust pH (und ons) to 5 6 ber sterile conditi . y adding 2.5 ml filter‐sterilized 1 M KH2PO4.  
1* Fe­EDTA 
add 2.5 g FeSO4.7H2O in 400 ml sterile H2O  
add 3.36 g Na2EDTA 
ing 
heat to boil in the microwave 
stir for about 30 minutes while cool
bring to the final volume of 450 ml. 
2* Micronutrient­mix  
70 mM H3BO3; 14 mM MnCl2.4H2O; 0.5 mM CuSO4.5H2O; 1
NaCl; 0.01 mM CoCl2.6H2O. 
 mM ZnSO4.7H2O; 0.2 mM Na2MoO4.2H2O; 10 mM 
Pour approximately 20 ml of PNM medium to each plate.
 
 
